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Agenda

l. Vorstellung Fernwarmenetz Flensburg
. Integration von Warmepumpen in Sekundarnetzen

a. Pilotprojekt Hafen-Ost mit Abwarmenutzung aus dem Klarwerk

b. Ausblick: Senkung der Vorlauftemperaturen in bestehenden Sekundarnetzen
IIl.  Integration in zentrale Erzeugungsanlagen mit hohen Vorlauftemperaturen
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Vorstellung Fernwarmenetz Flensburg

Il. Integration von Warmepumpen in Sekundarnetzen

a. Pilotprojekt Hafen-Ost mit Abwarmenutzung aus dem Klarwerk

b. Ausblick: Senkung der Vorlauftemperaturen in bestehenden Sekundarnetzen

Ill.  Integration in zentrale Erzeugungsanlagen mit hohen Vorlauftemperaturen

09.06.2021 EKI-Forum GroBwarmepumpen



== stadtwerke
ssmmeew flensbur g

|. Warmeversorgung

Versorgungsgebiet

* Netzlangen
Strom: 1.800 km
Glasfaser: 770 km
Warme: 680 km
Trinkwasser: 360 km

Flensburg
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|. Erzeugungsanlagen

Kraftwerkspark nach Neubau Kessel 13

Bau einer Neuanlage

* Wirmebedarf: rd. 300 MW Glucksburg

* Leistung Heizkraftwerk: 325 MW
* Leistung Reserveheizwerke: 196 MW

Harrislee
K12 K13 | EHK
]

\

Flensburg
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. Fernwarme-Netz

Lage und Betriebsdaten

— Rot: Primar-Netz
) —— Blau: Sekundar-Netz

=
e da

Vorlauf-Temperaturen
Primarnetz: 85-120"°C
Sekundarnetze: 75 —-95°C

Ricklauf-Temperaturen: 55 -60 °C

Fernwarme-Leistung: 40 —rd. 300 MW
Fernwarme-Abgabe: rd. 1.000 GWh/a
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Agenda

‘ . Vorstellung Fernwdrmenetz Flensburg ’

Integration von Warmepumpen in Sekundarnetzen

a. Pilotprojekt Hafen-Ost mit Abwarmenutzung aus dem Klarwerk

b. Ausblick: Senkung der Vorlauftemperaturen in bestehenden Sekundarnetzen

Ill.  Integration in zentrale Erzeugungsanlagen mit hohen Vorlauftemperaturen
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Agenda

‘ l. Vorstellung Fernwarmenetz Flensburg ’

‘ Il. Integration von Warmepumpen in Sekundarnetzen ’

Pilotprojekt Hafen-Ost mit Abwarmenutzung aus dem Klarwerk

‘ b. Ausblick: Senkung der Vorlauftemperaturen in bestehenden Sekundarnetzen ’

‘ Ill.  Integration in zentrale Erzeugungsanlagen mit hohen Vorlauftemperaturen ’
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Il. Warmeversorgung Hafen-Ost

Ziel: CO,-Neutralitét durch Einsatz von GrofSwdrmepumpen

Bruttogrundflache (BGF) fir
Wohnraum und Gewerbe:
je 106.000 m?

Wohnen:
ca. 1.000 Wohneinheiten
flr ca. 2.800 Menschen

Warmebedarf:
15.000 MWh/a

Warmeleistung:
8 MW

(Quelle: Flensburger Gesellschaft fir
Stadterneuerung mbH)
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Il. Vereinfachtes Hydraulikschema
Tertiarnetz mit Warmepumpe
T weon iz A\
| |  max.55°C g .
: ©) : (@Z e
| |

Tertiarnetz

| |

| |

Ubergabestation | |

max. 120°C max. 95°C | |

Klaranlage
Bezug oder Lieferung

Primarnetz Sekundarnetz

O

sonstige Anschlussnehmer
Sekundarnetz
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Il. Warmepotential Reinwasser-Ablauf Klaranlage
Betriebsparameter

Jahrliche Menge Reinwasser 10.500.000 t/a bzw. m? (1), (2)

Tagliche Menge Reinwasser, max. 60.332 m3/d (1), (2)

Tagliche Menge Reinwasser, min. 10.892 m3/d (1), (2)

Tagliche Menge Reinwasser, mittel 28.707 m3/d (1), (2)

Durchschnittl. Temperatur Reinwasser 16°C (2), (3)

Durchschnittl. Temperatur nach Auskiihlung 10°C (2), (4)

Potentielle Leistung 8 MW,

Potentielle Warmemenge 70 GWh/a

(1) gereinigtes Wasser im Ablauf der Klaranlage

(2) Quelle: SW FL

(3) Minimaltemperatur z.B. im Februar niedriger

(4) konservative Annahme, evil. Starkere Auskihlung maglich
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Il. Auslegung der Warmepumpen fiir dem=— flensburg
Endausb

ematlsche%yrste//ung

Geordnete Jahresdauerlinie des Warmebedarfs
100%

Wirmebadarf
in %

Fernwarme zur Spitzenlast
+ Reserveleistung

Warmepumpen |

Warmepumpe 2

1.000 2.000 30000 o DO 5000 . DO T.000 & Oy 5000
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Il. Pilotprojekt Hafen Ost

Weiteres Vorgehen

* Forderbescheid EUI Forderung Voruntersuchung erwartet
* Untersuchung technische Umsetzbarkeit und Wirtschaftlichkeit bis Anfang 2022

e Forderung von Investition und Betrieb im Bundesprogramm effiziente Warmenetze (BEW)
im Rahmen der EinzelmalRnahmenforderung angestrebt

* Bei Wirtschaftlichkeit: Umsetzung im Rahmen der stadtebaulichen Entwicklung des
Gebietes ab 2023

09.06.2021 EKI-Forum GroBwarmepumpen



P L
== stadtwerke
s flensbur g

Agenda

l. Vorstellung Fernwarmenetz Flensburg

. Integration von Warmepumpen in Sekundarnetzen

a. Pilotprojekt Hafen-Ost mit Abwarmenutzung aus dem Klarwerk

Ausblick: Senkung der Vorlauftemperaturen in bestehenden Sekundarnetzen

IIl.  Integration in zentrale Erzeugungsanlagen mit hohen Vorlauftemperaturen
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Il. Absenkung Temp. bestehende Sekundarnetze

Vorgehen

* Rd. 95 Sekundarnetze mit
Primar-/Sekundaribergabestationen

* Aktuelle Temperaturen:
Vorlauftemperatur: 75 — 95°C,
Ricklauftemperatur: 55°C

* Zieltemperaturen:
Vorlauftemperatur: max. 65— 70°C, 245G
Ricklauftemperatur: max. 45°C
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Il. Absenkung Temp. bestehende Sekundarnetze

Vorgehen

e 1. Schritt: Auswahl von Pilotnetzen

Schaffung der technischen Voraussetzungen bei Anschlussnehmern

Senkung Vorlauftemperaturen

Grundlastdeckung Sekundarnetz durch dezentrale Warmepumpen

Herausforderungen:

* Warmepumpe ist Netzanlage
— Belastung Netzentgelte, Steuern und Umlagen

* Herkunft Primarenergie
- ausgewihlte Standorte zur Nutzung von Uberschussenergie
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Il. Absenkung Temp. bestehende Sekundarnetze

Vorgehen

e 1. Schritt: Auswahl von Pilotnetzen

Schaffung der technischen Voraussetzungen bei Anschlussnehmern <———

Senkung Vorlauftemperaturen

Grundlastdeckung Sekundarnetz durch dezentrale Warmepumpen

Einzelfalllésung

Herausforderungen:

* Warmepumpe ist Netzanlage
— Belastung Netzentgelte, Steuern und Umlagen

* Herkunft Primarenergie
- ausgewaihlte Standorte zur Nutzung von Uberschussenergie =~ «———
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Agenda

l. Vorstellung Fernwarmenetz Flensburg
1. Integration von Warmepumpen in Sekundarnetzen

a. Pilotprojekt Hafen-Ost mit Abwarmenutzung aus dem Klarwerk

b. Ausblick: Senkung der Vorlauftemperaturen in bestehenden Sekundarnetzen

Integration in zentrale Erzeugungsanlagen mit hohen Vorlauftemperaturen
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lll. Integration in Netz mit hohen Temperaturen

Erzeugungskaskade Winterbetrieb

60 °C 75°C 90 °C 105 °C 120 °C

Max. 5.500 m3/h

09.06.2021 EKI-Forum GroRwarmepumpen



P R
= stadtwerke
flensburg

lll. Integration in Netz mit hohen Temperaturen

Erzeugungskaskade Sommerbetrieb

60 °C 85°C 85°C 85°C 85°C

Min. 2.500 m¥h
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lll. Integration in Netz mit hohen Temperaturen

Erzeugungskaskade Einbindung Wédrmepumpe

60 °C

“ 75-85°C 2.500 — 5.500 m¥h
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Ill. Integration in Netz mit hohen Temperaturen

Rahmendaten

* Warmepumpe mit thermischer Leistung von ca. 30 MW
und elektrischer Leistung von ca. 8,5 MW

* Anhebung Temperatur von 60° C auf max. ca. 85 °C

* Warmequelle: Wasser Flensburger Forde am HKW
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Warmequelle: Hafenwasser

Wassertemperaturen Innenférde Flensburg (Langjéhriges Mittel)

Wassertemperaturen Innenforde Flensburg
Langjahriges Mittel 1996-2018

N
o

/ e O\ —— Mittelwert 1 m Wassertiefe
/) = \ —— Mittelwert 1 m Gber Grund

Grad Celsius [°C]

P L T —
ONDBDOODONIOD ®
N

Datenquelle:
' ! ' ' ' ‘ ' ' ' ' Landesamt fir Landwirtschaft,
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Umwelt und landliche Raume

Monat des Landes Schleswig-Holstein
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Warmepumpen-Betrieb mit Meerwasser
Konzept-Ubertragung Esbjerg/DK auf Flensburg?

* Nutzung Meerwasser

* Leistung bis 14 MWel. / 50 MWtherm.
pro Strang

* CO2 als Kaltemittel

Quelle: AGFW
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Deckung Fernwarmebedarf mit Warmepumpe
Beispiel Warmepumpe 30 MWtherm

400
RHW Nord
350
. K5
300 K12
g ]
S 250 K13
£ EmWarmepumpe
w
o
g 2% —Fernwirmeabgabe WP 2020
o
<
g’ 150
o
100
50
0
Januar Februar Méarz April Mai Juni Juli August September Oktober November Dezember

* Anteil Warmepumpe: maximal ca. 20 % an Gesamtwarmeproduktion
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Integration in Netz mit hohen Temperaturen

Weiteres Vorgehen

* Erstellung eines Transformationsplans im Rahmen Bundesforderprogramm
Effiziente Warmenetze (BEW) fiir gesamtes Fernwarmesystem ab Ende 2021

* Untersuchung technische Umsetzbarkeit und Wirtschaftlichkeit in 2022

* Forderung von Investition und Betrieb im Rahmen Systemische Forderung fir
Malnahmenpakte auf Basis Transformationsplan angestrebt

* Bei Wirtschaftlichkeit Umsetzung als weitere Schritt zur Dekarbonisierung der
Fernwarmeerzeugung
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Herzlichen Dank fir Ihre Aufmerksamkeit!

Ihre Stadtwerke Flensburg GmbH
Geschaftsbereich Anlagenbau & Projekte
Karsten Miller-Janf3en

BatteriestraRe 48

24939 Flensburg

0461 /487 -3119

Karsten.mueller-janssen@stadtwerke-flensburg.de
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